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@ Verfahren zur Herstellung eines Aufzeichnungskopfes fur elektrostatische Aufzeichnungsgerate sowie nach 
di sem Verfahren hergestellter Aufzelchnungskopf 

Verfahren zur Herstellung "eines elektrostatischen Auf- 
zeichnungskopfes sowie nach diesem Verfahren hergestell- 
ter Aufzelchnungskopf mit einem hochgenauen und hoch- 
aufldsenden Array von Schreibspiuen gewOnschten Quer- 
schnittes und einem Verbindungsmuster zur einfachen elek- 
trischen Verbindung der Schreibspitzen mit Treiberschal- 
tungen. Auf einer Oberflache eines Glas- oder Keramiksub- 
strats (90) wird mit Hilfe von photolithographischen und 
elektrogalvanischen Verfahren ein planares Dunnfilmmuster 
von im Abstand angeordneten metallischen Elektrodenlei- 
tern (92) hergestellt. Auf der gegenuberliegenden Oberfla- 
che wird in ahnlicher Weise ein Array von planaren Dunn- 
film -Busleitem (114a, 114b ...) hergestellt. Die Elektrodenlei- 
ter und die Busleiter werden durch Vakuuniniederschlag 

• eines Metalls auf den Substratoberflachen, Atzen der ge- 

CwOnschten Muster und galvanoplastisches Erzeugen der 
gewunschten Dicke und Querschnittsformen gebildet. Auf 
> dtiinselben Substrat, auf welcheni sich die Elektrodenleiter 

* boftnden. konnen elektronische Komponenten in Rlmform 
) vorgesehen sein. 
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Patentanspriiche 

1. jVerfahren zur Herstellung eines elektrostatischen Auf- 
■r^chnungskopf es , 

gek.ennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte : 

- Auf den beiden Oberflachen eines. Glas- Oder Keramiksub- 
strats wird ira Vakuum eine Metall schich t aufgebracht, 

- aus der Metallschicht warden Elektroden leiter geformt, 

- die an einer Kante des Substrats mlindenden Enden der 
Elektrodenleiter werden durch Platierungsverf ahren zu 
Schreibspitzen vorgegebener Querschnittsf orm und Grofie 
ausgef ormt • 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Verf ahrensschritte : 

- In dera Glas- Oder Keraraiksubstrat werden an vorbestimmten 
Positionen durchgehende Locher geatzt,- 

- auf beiden Oberflachen des Substrats und auf den Wandun- 
gen der genannten Locher wird im Vakuum eine erste fle- 
tallschicht aufgebracht, derart daB eine gl eichf orraige 
leitende Schicht entsteht, die unraittelbar an dem Sub- 
strat haftet und die die gleichen glatten Oberf lachen- 
eigenschaf ten besitzt wie die Substratoberf 1 ache , 

- durch Elektroplatieren wird auf die Oberflachen der er- 
sten netallschicht eine zweite Metallschicht aufgebracht, 
derart daB eine planare Struktur gleichmaBigerZusammen- 
setzung und Dicke entsteht, 

- auf einer Oberf lache der zweiten Metallschicht wird ein 
Photoresistrauster aufgebracht, welches ein hochauf losen- 
des Arr ay von Elektrodenleitern bestimmt, die sich langs 
einer ersten Richtung erstrecken und deren Enden an einer 
Kante des Substrats liegen und ein hochauf 1 osendes Array 
von Schreibspitzen bestimmen, wobei ferner jeder Elektro- 
denleiter einen Kontaktierungsbereich urafaBt, der eine 
dor qonannten Bohrungon umqjht. 
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- auf der entgegengesetzton Oberf 1 iche der zweiten Metall- 
schicht wird ein Photoresistmuster ausgebildet, welches 
ein hochauf losendes Array von Bu:5leitern bestimmt, die - 

• sich in einer zu der genannten ersten Richtung senkrecht 
verlaufenden zweiten Richtung er:;trecken, wobei jedem 
Busleiter ein Verbinderbereich sowie ein Kontaktierungs- 
bereich zugeordnet ist und dieser Kontaktierungsbereich 
mit dem Kontaktierungsbereich eines zugeordneten Elektro- 
denleiters fluchtet und ein entsprechendes Loch umgibt, 

- auf alien exponierten, durch das Photoresistmuster defi- 
nierten Oberflachen der zweiten Metallschicht wird eine 
dritte Metallschicht durch Platieren aufgebracht, derart 
dafi eine Multilayer-Metallstruktur von gl eichf ormiger 
Dicke und Leitf ahigkeit entsteht, 

- die Spitzen der Elektrodenleiter werden durch Platieren 
auf die gewunschte in ihrer Form genau bestimmte Quer- 
schnittsform und GroOe gebracht, 

- das Photoresistroaterial wird von beiden Oberflachen des 
Substrats entfernt, 

- die exponierten zweiten Metallschichten werden selek- 
tiv geatzt, derart daB das dritte den metallischen Elek- 
troden- und Busleitern entsprechende Muster auf den be- 
treffenden Sufastratoberf lachen verbleibt, wobei die Elek- 
trodenleiter und die Busleiter hohe Auflosung und gleich- 
formige Zusammensetzung ohne Unte*brechungen und Risse be- 
sitzen . 

5. Verfahren nach Anspruch 2, d a d u r c h gekennzeich- 
net, daO die erste Metallschicht aus Chrom, die zweite Me- 
tallschicht aus Kupfer und die dritte Metallschicht aus 
Nickel besteht. 

Zi. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf die Verbinderbereiche der Busleiter ein Gold- 
iiberzug aufplatiert wird. 
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5. Verfahcen nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Verf ahrensschritte : 

- Durch ein Glas- oder Keramiksubstrat warden an vorbe- 
stimm'teft Positionen Locher geatzt, 

- auf beide Oberflachen des Substrats und auf den Wandungs- 
f lachen* der genannten Locher wird im Vakuum eine Metall- 
schichtvauf gebracht , derart daB eine gl eichf ormige leit- 
fahige $chicht entsteht, die direkt an dem Substrat innig 
haftet iind die gleichen glatten Oberf lacheneigenschaf ten 
wie die Substratoberf lache besitzt ^ wobei die Locher in- 
folge der auf ihren Wandungen niedergeschlagenen Metall- 
schicht^ eine leitfahige Verbindung darstellen, 

- durch Photoatzverf ahren und gal vanopl astische Verfahren 
wird au£ einer Oberflache des Glas- Oder Keramiksubstrats 
ein hociiauf losendes Array von Elektrodenleitern herge- 
stellt,^ die jeweils gleichf ormige Zusammensetzung haben 
und keine Unterbrechungen oder Risse auf weisen und deren 
Enden 1^'angs einer Kante des Substrats angeordnet sind und 
dort ein hochauf losendes Array von Spitzen zur Kontaktie- 
rung einer Schreibf lache bilden, wahrend die Elektroden- 
leiter .-an anderen Stellen jeweils zu einem Kontak tierungs - 
bereicrt ausgef ormt sind, der eines der genannten Locher 
umgibt ft 

- durch Photoatzverf ahren und galvanoplastische Verfahren 
wird aUf der entgegengesetzten Oberflache des Substrats 
ein hochauf losendes Array von Busleitern aus elektrisch 
leitendeni Material ausgebildet, die jeweils gl eichf ormige 
Zusammensetzung haben und keine Unterbrechungen oder Ris- 
se aufweisen und die jeweils einzeln^ Kontak tierungsberei- 
che befitzen, die mit einem Kontaktierungsbereich eines 
zugeordneten Elektrodenleitern fluchten und eines der ge- 
nanntea Locher umgeben, 

- die Spitzen der Elektrodenleiter werden durch Platieren 
auf eine gewunschte genau bestimrate Querschnittsf or m und 
GrbBe gebracht, 

- an den Busleitern werden Bereiche vorgesehen ^ die zur 
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Verbindung mit einer J oktrisclu-n Signalquelle dienen , 
mittels derer die Busleiter und die zugeordneten Elek- 
trodenleiter selektiv mit Signalen beauf schlagbar sind. 

6, Verfahren nach Anspruch 1,gekennzeichnet 
durch folgende Verf ahrensschritte : 

- auf beiden Seiten eines Glas- Oder Kerainiksubstrats wird 
im Vakuum eine Metallschicht auf gebracht , die eine gleich- 
formig leitende direkt an dem Substrat innig haftende 
Schicht bildet und die gleichen glatten Oberf lacheneigen- 
schaften besitzt wie die Substratoberf lache , 

- auf einer Oberflache des Glas- ode Kerainiksubstrats wird 
durch Photoatzen und galvanoplastische Verfahren ein er- 
stes hochauflosendes Array von Elektrodenleitern aus 
elektrisch leitfahigem Material herqestellt, 

- auf der entgegengesetzten Oberflache des Substrats wird 
durch Photoatzen und galvanoplastische Verfahren ein 
zweites hochauflosendes Array von Elektrodenleitern aus 
elektrisch leitendera Material hergestellt, wobei die En- 
den der Elektrodenleiter jedes Array langs einer Kante 
des Substrats angeordnet sind und ein hochauflosendes 
Array von Spitzen zur Kontaktierung einer Schreibf lache 
bestimmen und wobei die Spitzen des ersten Arrays in vor- 
bestimmter Beziehung zu denen des zweiten Arrays angeord- 
net sind, 

- die Spitzen des ersten und zweiten Array von Elektroden- 
leitern werden durch Platieren auf eine gewunschte genau 
bestimmte Querschnittsf orra und GroBe gebracht, 

- auf einem zweiten Substrat, das auf dem ersten Array von 
Elektrodenleitern angeordnet ist, wird ein hochauflosen- 
des Array von Busleiterh hergestellt, 

- auf einem dritten Substrat, das auf dem zweiten Array von 
Elektrodenleitern angeordnet ist, wird ein hochauflosen- 
des zweites Array von Busleitern angebracht, 

- die Busleiter des ersten und des zweiten Arrays von Bus- 
leitern werden mit den zugeordneten Elektrodenleitern des 
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genannteh ersten und zweiten Arrays von Elektrodenleitern 
verbundeh . 

7. Verfahr'en nach Anspruch 1, gekennz. eichnet 
durch folgende Verf ahrenssc hritte : 

- In einem Glas- oder Keramiksubstrat werden 'an vorbestimm- 
ten Positionen durchgehende Lbcher geatzt, 

- auf beiden Oberflachen des Substrats und auf den Wandungs- 
f lachen der genannten Lbcher wird ira Vakuum eine erste 
Metallschicht aufgebracht, die eine gleichf ormige leiten- 
de direkt an dem Substrat innig haftende Schicht bildet, 
welche die gleichen glatten Oberf lacheneigenschaf ten hat 
wie die Subst ratoberf lache , 

- auf einer Oberf lache der ersten Metallschicht wird ein 
Photoresistrauster gebildet, das ein hochauf Ibsendes Array 
von Elektrodenleitern definiert, die sich langs einer er- 
sten Richtung erstr(?cken^ die jeweils einen eines der ge- 
nannten Locher uragebenden Kontaktierungsbereich auf wei- 
sen und deren Enden langs einer Kante des Substrats ange- 
ordnet ;5ind und ein hochauf Ibsendes Array von Schreib- 
spitzen bestiramen , 

- auf der entgegengesetzten Seite der ersten Hetallschicht 
wird ein Photoresis tmuster ausgebildet^ welches ein hoch- 
auflbsetides Array von Busleitern bestimmt, die sich langs 
einer Richtung erstrecken, die senkrec.ht zur erstgenann- 
ten Richtung verlauft, wobei an jedem Busleiter ein Ver- 
binderbereich sowie ein Kontaktierungsbereich ausgebil- 
det ist und dieser Kontaktierungsbereich mit dem Kontak- 
tierungsberich eines zugeordneten Elektrodenleiters 
fluchtet und das betreffende Loch umgibt, 

- auf alien durch die Photoresistmuster bestimmten expo- 
nierten Oberflachen der ersten Metallschicht wird eine 
zweite ' Metallschicht aufplatiert , 

- die Spitzen der Elektrodenleiter werden durch Platieren 
auf die gewunschte genau bestimmte Querschnittsf orm und 
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- das Photoresistmaterial wird von beiden Oberflachen des 
Substrats entfernt, 

- die exponierte erste Metallschicht wird selektiv geatzt, 
derart daB auf den betrnffenden Substratoberf lachen die 
die metallischen Elektrodenleiter und Busleiter bestim- 
raenden zweiten Muster verbleiben, so daS Elektrodenlei- 
ter und Busleiter mit hoher Auflosung und gleichf ormiger 
Zusamraensetzung ohne Unterbrechungen und Risse entstehen 

8. Verfahren nach Anspruch 7,gekennzeichnet 
durch folgende weitere Verf ahrensschritte : 

- Auf beiden Oberflachen der sich durch das genannte Ver- 
fahren ergebenden Struktur wird Isoliermaterial aufge- 
bracht, derart dafl eine Platte rait flacher oberer und 
unterer Oberflache entsteht, 

- zwei Oder mehrere solcher Platton werden zu einem Ver- 
bund geschichtet, wobei die Spil zen jeder Platte in vor- 
bestimmten benachbarten Relativlagen angeordnet sind. 



9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daD die Spitzen in der Weise ausgeformt werden, dafi 
sie Uber die betreffende Kante des Substrats hinausragen. 



10. Verfahren nach Anspruch ?, gekennzeichnet 
durch folgende weitere Verf ahrensschritte : 

- Auf beiden Substratoberf lachen wird ein gleichgef ormter 
Uberzug aus nichtleitendem Kunststoff material angebracht, 
derart dali eine Platte mit einer f lachen Ober- und Unter- 
seite entsteht, 

- zwei Oder mehr solcher Platten werden in Schichtanordnung 
miteinander verbunden , wobei die Spitzen jeder Platte in 
einer vorbestimmten benachbarten Relativposition angeord- 
net sind, 

- zwischen benachbarten Platten w Lrd ein isolierendes Ab- 
standselement angeordnet, derart daB ein vorbestimmter 
Abstand zwischen den Spitzen der benachbarten Platte be- 
steht . 
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11. Verfahren nach Anspruch 7^ d a d u r c h gekennzeich- 
net, daB auf einer Oberflache des Substrats Filrowiderstande 
ausgebildet werden , die mit ausgewahlten Elektroden- und 
Busleitern in elektrischem Kontakt stehen . 

12. Nach dem Verfahren gemafl einem der vorhergehenden An- 
spruche hergestell ter elektrostatischer Auf zeichnungskopf 

- mit einem Glas- Oder Keraraiksubstrat (90) r 

- sowie mit einem Array erster Elektrodenleiter (92a) auf 
einer Oberflache des Substrats (90), die in einem Array 
von ersteh Spitzen (1, 2, 3, 4; 1 , Z, 3r 4) enden , die 
langs einer Kante des Substrats angeordnet sind , 

gekennzeichnet durch 

- ein Array von zweiten Elektrodenleitern (96a), die auf 
der anderen Oberflache des Substrats angeordnet sind und 
die in einem Array von zweiten Spitzen (A, B, C, D; A, B, 
C, D) enden, welche langs derselben Kante des Substrats 
wie das erste Array von Spitzen (1, 2, 3/^ 4; 1 , 2 , 3/- ^ ) 
und in vorbes timm ter Abstandsbeziehung zu diesen angeord- 
net sind r 

- ein Array erster Adressenleitungen (108a) ^ die auf der 
ersten Substratoberf lache angeordnet sind und die in Ver- . 
binderbereichen (106) auf dieser Oberflache enden , 

- ein Array von zweiten Adressenleitungen (108) , die auf 
der anderen Substratoberf lache angeordnet sind und in 
auf dieser Oberflache vorgesehenen Verbinderbereichen 
(112) enden, 

- Verbindungsmittel zur Verbindung. jeweils einer der er- 
sten Adressenleitungen mit wenigstens einer der ersten 
Spitzen, wobei diese Verbindungsmittel folgende Teile 
beinhalten : 

- Eine Leiterbahn (104a) auf der anderen Substratoberf la- 
che , 

— ^ ein erstes durchpl atiertes Loch (102b), welches sich 
durch das Substrat erstreckt und die genannte Leiter- 
bahn rait dem ersten Adressenleiter verbindet,. 
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- ein zweites durchplatiertes Loch (102a), das sich durch 
das Substrat erstreckt und die genannte Leiterbahn und 
den wenigstens einer der Spitzen zugeordneten Elektro- 
denleiter miteinander verbindet, 

- Verbindungsmittel zur Verbinduncj jeweils eines der zwei- 
ten Adressenleiter mit wenigstens einer der zweit-en. Spit- 
zen, die eine Mehrzahl von Leiterbahnen (116) beinhalten, 
die auf der anderen Substratoberf lache angeordnet sind 
und jeweils einen der zweiten Adressenleiter (Il4a) und 
ein zugeordnetes Exemplar der zweiten Elektrodenleiter 
(96a) miteinander verbinden, 

- sowie ein Array (114, 114b) von Busleitern, die auf der 
erstgenannten Substratoberf lache angeordnet sind und die 
jeweils mit einem ausgewahlten Exemplar der ersten und 
zweiten Spitzen sowie der ersten und zweiten Adressen- 
leiter uber die genannten durchplatierten Locher und 
Leiterbahnen auf der anderen Substratoberf lache verbun- 
den sind. 

13. Aufzeichnungskopf nach Anspruch 12, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB die Arrays von Spitzen in Gruppen an- 
geordnet sind, die jeweils eine vorbestimmte Anzahl von 
Spitzen umfassen, und daB einander entsprechende Spitzen 
ausgewahlter Gruppen uber einen der genannten Busleiter 
mit ein und demselben Verbinderbereich verbunden sind. 

14, Nach einem Verfahren geraaB einem der Anspruche 1 bis 
11 hergestellter Aufzeichnungskopf 

- mit einem Glas- oder Keramiksubstrat (10, 60, 80), 

- mit einem Array von Elektrodenleitern (14, 62, 96a) aus 
elektrisch leitfahigem Material, die auf einer Oberf la- 
che des Substrats angeordnet sind und sich in einer er- 
sten Richtung erstrecken, 

- sowie mit einem Array von Busleitern (22, 72, 114a, 114b) 
aus elektrisch leitfahigem Material, die auf der entge- 
gengesetzten Oberflache des Substrats angeordnet sind 
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und sich in einer senkrecht zur erstgenannten Richtung 
verlaufenden Richtung erstrecken, wobei jeder Elektro- 
denleiter und jeder Busleiter einen Kontaktierungsbe- 
bereich*(44^ 46) aus elektrisch leitfahigera Material 
umfaBt und der Kontaktierungsbereich jedes Elektroden- 
leiters mit einera Kontaktierungsbereich eines zugeord- 
neten Busleiters f 1 uchtet , 
d a d u r'c h gekennzeichnet , 

- daB zwischen jeweils zwei miteinander fluchtenden Kon- 
taktierungsbereichen eine leitfahige Verbindung (26, 76, 
116) vorgesehen ist , mittels derer jeder Elektrodenlei- 
ter mit.' einera zugeordrieten Busleiter verbunden ist, 

- daB die Elektrodenleiter mit einem ihrer Enden langs 
einer Kante des Substrats niunden und Spitzen (18, 64, 

A, B, C', D) definieren, die mit einer Oberflache in Kon- 
takt zu bringen sind , auf welcher die Spitzen zum Zwecke 
eines eiektrosta tischen Druckvorganges ein elektrisches 
Ladungsbild zu erzeugen vermogen, 

- und daB die Busleiter jeweils einen Bereich (112) zur 
elektrischen Verbindung rait einer Treibersignalquelle 
uraf assen . 

15. Elektrostatischer Auf zeichnungskopf nach Anspruch 14, 
d a d u r c h gekennzeichnet, daB die Spitzen der Elek- 
trodenleiter eine vorbestimmte Querschnittsf orm und GroBe 
besitzen i 

16. Elek-^rostatischer Auf zeichnungskopf nach Anspruch 1^, 
d a d u r c h gekennzeichnet, daB ein zweites Substrat 
(12) vorgesehen ist, das eine gleichartige Anordnung von 
Elektrodenleitern und Busleitern besitzt und das mit dem 
ersten Substrat derart verbunden ist, daB die Spitzen (2Q) 
der Elektrodenleiter des zweiten Substrats in einer vorbe- 
stimraten . Abstandsbeziehung zu den Spitzen des ersten Sub- 
strats stehen . 
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17. Elektrostatischer Auf zeichnungskopf nach Anspruch 14, 
d a d u r c h gekennzeichnet , daB die Spitzen (50) von 
der Kante des Substrats wegragen, derart daB sie ein her- 
vorstehendes Array von Spitzen bilden. 
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Verf ahren zur Herstellung eines Auf zeichnungskopf es fur 
elektrostatische Auf zeichnungsgerate sowie nach diesem 
Verfahren herqestellter Auf zeichnungskopf 

Die Erfindung befaBt sich mit dem Gebiet des elektrostati- 
schen Druckens und betrifft insbesondere ein Verfahren zur 
Herstellung eines Auf zeichnungskopf es fur elektrostatische 
Auf zeichnungsgerate sowie einen nach diesem Verfahren her- 
gestellten Auf zeichnungskopf . 

Elektrostatische Druck- und Plottersy steme benutzen einen 
Auf zeichnungskopf mit einer im folgenden als Elektroden- 
Array bezeichneten El ektrodenkonf iguraten • Hierunter wird 
eine bestimmte rauraliche Anordnung von Elektroden verstan- 
den^. die in unmittelbare Nahe einer Auf zeichnungsf lache g e- 
bracht werden kbnnen und die bei Beauf schlagung mit elek- 
trischen Signalen ein Ladungs muster auf dieser Flache er- 
zeugen. Auf die genannte Aufzeichnungsf lache kann ein To- 
ner aufgebracht werden, mit dessen Hilfe ein der Form des 
Ladungsmusters entsprechendes sichtbares Bild hergestellt 
werden kann. Die Auf zeichnungskopf e beinhalten in der Re- 
gel eine oder mehrere Reihen von Elektroden, die in einem 
Tragerkorper gehaltert sind und in Spitzen enden, die 
einen derartig geringen Abstand voneinander haben, daO 
sich auf der zugehorigen Oberflache eine im wesentlichen 
kontinuier liche Aufzeichnung herstellen laBt. Fur soge- 
nannte graphische Plotter ist beispie Isweise eine Dichte 
von etwa 80 Elektrodenspitzen pro Zentimeter ublich. 



Derartige Auf zeichnunqskopf e konnen durch nianuelle Ver- 
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drahtung einer entsprechenden Konf iguration von Drahtelek- 
troden hergestellt werden , wobei die Enden der Drahtelek- 
troden die genannten Spitzen bilden, Ein solches Herstel- 
lungsverf ahren ist z.B. in der US-PS 3 693 185 beschrie- 
ben. Ein anderes bekanntes Verf ahren zur Herstellung elek- 
trostatischer Auf zeichnungskopf e bedient sich der Technik 
gedruckter Schaltungen. Entsprechende Verf ahren sind in 
den US-PS 'n 3 267 485 und 3 718 936 beschrieben. Die Her- 
stellung von Auf zeichnungskopf en durch manuelle Verdrah- 
. tung ist notwendigerweise zeitauf wendig , erfordert spe- 
zialisierte Arbeitskraf te und ist im allgemeinen teuer und 
fiir die Massenproduktion wenig geeignet. Die Anwendung der 
Technik gedruckter Schaltungen fiir die Herstellung von Auf- 
zeichnungskopf en fuhrte hingegen bisher nicht zu zufrieden- 
stellenden Ergebnissen, wenn es sich ura Auf zeichnungskopf e 
hoher Qualitat handelt. Es ist hierbei namlich auBerordent- 
lich schwierig, die die Schreibstif te bildenden Elektroden-r 
spitzen in der oben erwahnten hohen Dichte anzuordnen, ohne 
da6 Leiterbriiche oder Kurzschliisse auftreten. AuQerdem ist 
die Verbindung der Elektroden tnit der Adressierungsschal- 
tung kompliziert und unzuver lassig . AuBerdem sollte die 
Querschnittsf orm der Spitzen im Bereich der Schreibf lachen 
vorzugsweise quadratisch sein . Eine solche Querschnittsf orm 
ist jedoch durch die Platierungs- und Atzverf ahren wie sie 
bei der Herstellung gedruckter Schaltungen Anwendung fin- 
den, nur mit groBen Schwierigkeiten zu erreichen. 

Bei der Herstellung eines elektrostatischen Auf zeichnungs- 
kopfes unter Verwendung der fur gedruckte Schaltungen iib- 
lichen Fertigungsverf ahren ist die erreichbare Auflbsung 
zum einen durch das hierbei verwendete Tragermaterial be- 
grenzt, weil dieses eine vergleichsweise rauhe Oberflache 
besitzt und zum anderen durch die Art und Weise, in welcher 
die Metalloberf lachen auf dem fiir gedruckte Schaltungen 
verwendeten Tragermaterial aufgebracht werden • Ublicher- 
weise werden Kupfer- oder andere Metallfolien auf dem Tra- 
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gersubstrat durch Kleben befestigt. Somit befindet sich auf 
der Tragerplatte eine leitfahige Folie, die auf der Sub- 
stratoberf lache mittels einer Klebstof f schicht haftet, Eine 
solche Struktur bildet keine sehr glatte und gute OberfXa- 
che. AuBerdem werden bei der Technologie gedruckter Schal- 
tungen Locher in dem Substrat erst dann angebracht, nachdeoi 
die Metallfolie aufgebracht ist , da die Locher anderenfalls 
das Aufbringen der Folie auf die Substratoberf 1 ache storen 
konnten. Die Technologie gedruckter Schalturigen erfordert 
es also^ daB zunachst die leitfahige Folie auf die Sub- 
stratoberf lachen aufgebracht wird und danach die durch das 
Substrat verlaufenden Locher hergestellt werden, wobei an- 
schlieBend eine leitende Verbindung innerhalb der Locher 
vorgesehen wird, die die auf der Ober- und Unterseite vor- 
gesehenen leitfahigen Oberflachen elektrisch miteinander 
verbindet. Eine solche leitende Verbindung der leitfahigen 
Oberflachen ist jedoch ungleichf ormig und liefert keine 
kontinuierliche leitende Schicht. 

In der US-PS 3 771 63^ ist eine weitere Technik zur Her- 
stellung gedruckter Schaltungen beschrieben, bei der zu- 
nachst Locher in die Tragerplatte gebohrt werden und die- . 
se Locher anschlieBend zur Bildung leitender Verbindungen 
zwischen der oberen und der unteren leitfahigen Oberflache 
platiert werden. Alternativ wird ein Herstellungsverf ahren 
vorgeschlagen , bei dem ein keramisches Substrat verwendet 
wird, das ebenfalls mit der oben beschriebenen Technologie 
der gedruckteh Schaltungen bearbeitet wird. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe- zugrunde , ein Herstel lungs- 
verfahren fur Auf zeichnungskopf e von elektrostatischen Auf- 
zeichnungsgeraten anzugeben , welches durch Anwendung pho- 
to lit hog raphisc her und elektrischer F or mgebungs techno lo- 
gien an einem Glas- Oder Keramiksubstrat zu einem Aufzeich- 
nungskopf fuhrt, der ein genaues und hochauf losendes Elek- 
troden-Array mit Elektrodenspitzen der gewunschten Quer- 
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schnittsform sowie ein Verbindungsleitungsmuster aufweist, 
das eine einfache Verbindung mit den elektrischen Ansteuer- 
schaltungen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemaB der Er- 
findung sind Gegenstand von weiteren Anspriichen. Andere 
Anspruche. haben einen nach dem Verfahren gemaB der Erfin- 
dung hergestellten Auf zeichnungskopf zum Gegenstand. Zur 
Verkurzung der Beschreibung wird hier auf den Wortlaut die- 
ser Anspruche ausdrucklich verwiesen. 

Auf einer Oberflache eines Glas- oder Keramiksubstrats wird 
eine planare DUnnf ilraanordnung von im Abstand angeordneten 
metallischen Elektrodenleitern ausgebildet, wahrend auf der 
gegenuberliegenden Substratoberf lache eine Konf iguration 
von ebenfalls aus einer planaren Dunnf ilmschicht bestehen- 
den AnschluBleitern ausgebildet wird. Diese AnschluBleiter 
werden im folgenden auch als Busleiter bezeichnet . Die 
Elektrodenleiter besitzen jeweils einen verbreiterten An- 
schluBbeireich, der mit einem zugeordneten AnschluBbereich 
eines entsprechenden Exemplares der Busleiter fluchtet. Die 
miteinander fluchtenden AnschluBbereiche werden leitend 
miteinander verbunden, derart daB eine elektrische Verbin- 
dung zwischen jedem Elektrodenleiter und einem zugeordneten 
Busleiter besteht. Die Elektrodenleiter werden photolitho- 
graphisch hergestellt, wobei auf der betreffenden Substrat- 
oberflache ein Metallbelag aufgedarapft und dann elektropla- 
tiert wird. AnschlieBend wird das vorgesehene Leitungsmu- 
ster durch Atzen hergestellt. Die Busleiter werden in glei- 
cher Weise hergestellt. Die auf diese Weise erzeugten Elek- 
trodenleiter besitzen eine hohe Auflosung. Ihre die Schreib 
.spitzen bildenden Enden haben genau geformte Querschnitts- 
form und Abmessungen. Typischerweise sind an einem einzigen 
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Auf zeichnungskopf zwei planare Dunftf ilrakonf igurationen vor- 
gesehen, so daB eine Doppelreihe von Elektrodenspitzeh ent- 
steht, die gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren zur Herstellung eines 
Aufzeichnungskopf es fur elektrostatische Auf zeichnungsge- 
rate warden an einem vorzugsweise aus Glas bestehenden Sub- 
strat an vorbestimraten Positionen durchgehende Locher durch 
Photoatzen oder andere geeignete Verfahren hergestellt. Auf 
beide Substratoberf lachen wird sodann ein Wetallbelag auf- 
gedampft^ wobei das aufgebrachte Wetall sich auch in die 
zuvor angebrachten Locher erstreckt^ so daB auch die Wan- 
dungen dieser Locher mit einer Metallbeschichtung versehen 
werden, Auf diese Weise werden die mit einem Metalluberzug 
versehenen Substratoberf lachen elektrisch miteinander ver- 
bunden. Das ira Vakuum aufgebrachte Metall ist vorzugsweise 
Chrom, dem eine Kupf erschicht Uberlagert wird- Nach dem im 
Vakuum erfolgenden Aufbringen der Chrom- und Kupf erschicht 
wird eine diinne Metallschicht , vorzugsweise aus Kupfer^ 
iiber die Chrom-Kupf er-Oberf lache des Substrats und die mit 
einem Metalluberzug versehenen Locher elektroplatiert . An- 
schlieBend wird auf einer Oberflache des Substrats ein Pho- 
toresistmuster aufgebracht, das der vorgesehenen Elektro- 
denleiterkonf iguration und den AnschluBbereichen entspricht, 
wobei letztere mit zugeordneten AnschluBbereichen der Elek- 
trodenkonf iguration fluchten, 

Auf alle exponierten Kupf eroberf 1 achen des Substrats wird 
sodann eine Nickelschicht durch Elektroplatieren auf ge- 
bracht- Danach wird vorzugsweise eine Goldschicht auf die 
Verbindungsbereiche der Busleitungen aufgebracht, iiber 
welche der Auf zeichnungskopf mit einer Signalquelle ver- 
bunden werden soil. Diese Goldschicht dient zur Verbes- 
serung der Leitf ahigkeit der Verbindungsbereiche. Die die 
Schreibstif te bildenden Enden der Elektrodenleiter werden 
sodann durch el ektrolytische Verfahren zu der gewunschten 
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Querschnittsform und GrQBe ausgestaltet . Das Photoresist- 
material wird durch ein geeignetes Losungsraittel entf ernt . 
Das Kupfer und das Chrom werden selektiv weggeatzt, wobei 
die Nickelplatierung als Abdeckmaterial dient. Durch die- 
sen Atzvorgang werden das resultierende Elektrodenleitungs- 
rauster und die AnschluBbereiche auf einer Substratoberf la- 
che und die Busleitungen und die fluchtenden AnschluBbe- 
reiche auf der gegenuber liegenden Substratoberf lache her- 
gestellt. 

Hierauf wird die gesamte Struktur einheitlich mit Kunst- 
stoff abgedeckt und in den Auf zeichnungskopf eingebaut. 
Gegebenenf alls konnen die Flachen der Schreibspitzen ge- 
schliffen und oberf lachenbehandelt werden, so daB sich die 
gewunschte Oberf lachenqualitat ergibt. Die Schreibspitzen 
sind langs einer Kante des Substrats angeordnet und bil- 
den ein Schreibspitzen-Array in einer Position, in der 
sie mit einer Schreibf lache in Beruhrung kommen, wenn der 
Aufzeichnungskopf in bestimmungsgemaBem Einsatz ist . Ein 
Ende der Busleitungsanordnung beinhaltet die obengenann- 
ten Verbinderbereiche zur Verbindung mit einer elektri- 
schen Quelle, welche selektiv elektrische Signale an die 
Busleiter und iiber diese zu den entsprechenden Elektro- 
denleitern fuhrt. Von diesen wird uber die Elektroden- 
spitzen ein bestimmtes elektrostatisches Ladungsbild auf 
die Schreibf lache aufgebracht. Das Ladungsbild wird durch 
Anwendung eines Toners in bekannter Weise sichtbar gemacht. 

Das Glas- Oder Keramiksubstrat liefert eine Oberf lache, 
die dem Material gedruckter Leiterplatten in Bezug auf 
Glatte und zusammenhangende Struktur weit uberlegen ist. 
Im Vakuum wird Metall auf die Oberflachen des Substrats 
und die Wandungen der durch das Substrat v4rlaufenden Lo- 
cher aufgebracht, so daB sich eine kontinuier liche leit- 
fahige Schicht ergibt, die unmittelbar an dem Substrat 
innig haftet und die gleichen glatten Oberf lachteneigen- 
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schaften besitzt wie die Substratoberf lache selbst. Die 
erreichbare Auflosung eines auf diese Weise hergeste 11 ten 
Auf zeichnungskopf es ist groBer als 80 Linien pro Zentime- 
ter, so daS die Auflosung wenigstens zweimal so fein ist 
wie bei solchen Auf zeichnungskopf en ^ bei deren Herstel- 
lung von der Technologie gedruckter Schaltungen Gebrauch 
gemacht wird und bei denen die Auflosung auf 40 Linien pro 
Zentimeter oder weniger beschrankt ist. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand der Zeichnungen na- 
her erlautert: 

Fig. 1 zeigt eine teil weise geschnittene Teilansicht eines 
elektrostatischen Auf zeichnungskopf es gemaB der Er- 
findung , 

Fig. 2 zeigt eine teilweise geschnittene Aufsiclit eines 

elektrostatischen Auf zeichnungskopf es ^ aus der die 
Enden der Schreibelektroden erkennbar sind,- 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht der Elektrodenleiter und der 

verbreiterten AnschluBbereiche auf einer Substrat- 
oberf lache 

Fig. 4 zeigt eine Aufsicht auf die auf der anderen Sub- 
stratoberf lache befindlichen Busleitungen und die 
zugehorigen AnschluBbereiche , 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das Substrat, wobei die 
Elektrodenleiter und die auf der anderen Substrat- 
oberf lache befindlichen AnschluBleiter sichtbar sind. 

Fig. 6 zeigt eine teilweise geschnittene perspektivische 

Ansicht eines anderen Ausf uhrungsbeispieles der Er- 
findung , 

Fig. 7 zeigt eine teilweise geschnittene perspektivische 
Ansicht eines dritten Ausf uhrungsbeispieles , 

Fig. 8 zeigt eine teilweise geschnittene perspektivische 
Ansicht eines vierten Ausf uhrungsbeispieles der 
Erfindung, bei welchem auf dera Substrat in Elektro- 
leitern und Busleitungen zugeordnete Filmwiderstan- 
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de angeordnet sind. 
Fig. 9 zeigt eine teilweise geschnittene perspektivische 
Ansicht eines weiteren Ausf uhrungsbeispieles der 
Erfindung, bei welchem auf ein und deraselben Sub- 
strat eine doppelte Reihe von Schreibspitzen so- 
wie die Busleitungen angeordnet sind. 

Der in Fig. 1 und 2 dargestellte elek trostatische Auf- 
zeichnungskopf umfaBt zwei Glassubstrate 10 und 12, die 
jeweils auf einer Oberf lache ein Elektrodenleiter-Array 
lif besitzen, wobei die Elektrodenleiter in einer zugeho- 
rigen Reihenanordnung von Schreibspitzen 18 bzw. 20 en- 
den. Jedes Substrat weist eine im Abstand angeordnete Rei- 
henanordnung von Busleitern 22 bzw. 24 auf, die jeweils 
auf der gegenuber liegenden Oberflache angeordnet und je- 
weils einzeln roit einem zugehorigen Elektrodenleiter Uber 
durchplatierte Bohrungen 25 bzw. 28 verbunden sind. Die 
Substrate 10 und 12 sind durch zwischenliegende Schichten 
31 und 33 aus Kunststoff oder einem anderen elektrisch 
isolierenden Material voneinander getrennt. Eine aus Glas 
Oder einem anderen Isolierstoff bestehende Schicht 30 
trennt die Reihenanordnungen der Schreibspitzen 18 und 20. 
Uber den jeweiligen Busleiteranordnungen befinden sich 
Kunststoff schichten 32 und 34. Die beschriebene Mehr- 
schichtstruktur ist durch auBere Glasplatten 36 und 38 ab- 
gedeckt, wobei auf der Schreibf lache des Auf zeichnungskop- 
fes aus Glas bestehende Abstandsteile 40 und 42 vorgesehen 
sind. Zum Einbau in einen e lektrostatischen Drucker kann 
die Gesanitstruktur in ein herkommliches Auf zeichnungskopf - 
gehause eingesetzt werden . 

Ein Aufzeichnungskopf der in Frage stehenden Art kann ent- 
weder ein oder mehrere Elektroden-Arrays besitzen. Fur vie- 
le Anwendungszwecke kann ein einzelnes Elektroden-Array 
vollkommen ausreichend sein. Fur andere Zwecke ist die dar- 
gestellte gestaffelte Anordnung von zwei Elektroden-Arrays 
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zweckraaBig, wahrend fur wieder andere Anwendung szwecke niehr 
als zwei Elektroden-Array s vorgesehen sein konnen. Ira fol- 
genden sei die Herstellung der Elektrodenleiter und Buslei- 
ter auf dem Glassubstrat der Ausf iihrungsf orm gemaQ Fig. 1 
beschrieben. Es versteht, daB das Substrat 12 in ahnlicher 
Weise hergestellt wird . 

Das in Fig. 3 dargestellte Glassubstrat 10 tragt auf einer 
seiner Oberflachen ein Elektrodenleiter-Array , das aus 
einer Konf iguration paralleler und im Abstand zueinander 
verlaufender metallischer Elektrodenleiter 14 besteht. Die 
Leiter des Array munden mit einem ihrer Enden an einer Kan- 
te des Substrats und bilden dort Schreibspitzen 18, wahrend 
die anderen Enden in einer gestaffelten Anordnung einzeln 
in verbreiterten Kontaktierungsbereichen 44 munden. Auf der 
in Fig. 4 dargestellten entgegengesetzten Oberflache des 
Substrats 10 wird ein Array von im Abstand und parallel zu- 
einander verlaufender Busleiter 4Z ausgebildet, die sich 
senkrecht zur Richtung der Elektrodenleiter 14 erstrecken. 
Jeder der Busleiter 22 beinhaltet einen verbreiterten Ver- 
bindungsbereich 46, der mit dem Verbindungsbereich 44 eines 
zugeordneten Elektrodenleiters 14 fluchtet. Jeder Busleiter 
ist mit einem zugeordneten Elektrodenleiter mitte-ls einer 
sich durch das Substrat er streckenden durchplatierten Ver- 
bindung 26 (Fig. b) verbunden . 

Die Elektrodenleiter und die Busleiter werden durch eine 
Diinnf ilm-Metallabscheidung , durch Atzen und Elektroplatie- 
ren hergestellt. Diese Technologien ermoglichen Leitungs- 
muster sehrgroGer Prazision, wobei jeder Leiter eine 
gleichf ormige Zusammensetzung ohne Unterbrechungen oder 
die elektrische Leitf ahigkeit beeintrachtigende Risse auf- 
weist . Das Verfahren ermoglicht auch die Erzielung einer 
sehr hohen Auflosung. Es lassen sich Leiterdichten von we- 
nigstens 80 Leitern pro Zentimeter erzielen- Wach der Her- 
stellung der Elektrodenleiter und der Busleiter auf den 
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betreffenden Oberflachen des Glassubstrats werden die be- 
treffenden Enden der Elek trodenleiter durch Platieren auf 
die gewunschte Dicke und Querschnittsf orm gebracht und bil- 
den die Schreibstif te 18 und 20. Die Elektrodenleiter wer- 
den durch Platieren vorzugsweise zu einem quadratischen 
Querschnitt ausgeformt. Selbstverstandlich konnen auch an- 
deren Querschnittsf orraen erzielt werden. 

Das Substrat mit den darauf vorgesehenen Elektrodenleiter- 
und Busleitermustern wird in folgender Weise hergestellt: 

Das Glassubstrat 10 besitzt Locher, die durch Photoatzen 
Oder anderweitig an vorbestimmten Positionen angebracht 
sind. Diese Positionen entsprechen den Stellen, an denen 
die miteinander fluchtenden verbreiterten Kontaktierungs- 
bereiche 44 und 46 ausgeformt werden sollen. Im Vakuura 
wird ein Metallniederschlag auf beiden Oberflachen des 
Substrats und auf den Wandungen der zuvor angebrachten 
durch das Substrat hindurchgehenden Locher auf gebracht. 
Ein vorzugsweise verwendetes detail ist Chrom,. das eine 
gute Haftfahigkeit an den Glasflachen besitzt. Uber dera 
Chrombelag wird eine dunne Kupf erschicht auf gebracht. 
AnschlieBend wird uber den mit Chrom und Kupfer versehe- 
nen Substratf lachen und Lochwandungen durch Elektropla- 
tieren eine dunne Kupf erschicht auf gebracht. Zur Herstel- 
lung des Elektrodenleiter-Array s 14 und der Kontaktierungs- 
bereiche 44 wird auf einer Oberflache des Substrats ein 
entsprechendes Muster aus einem Photoresistmaterial aufge- 
bracht. Auf der gegenuber liegenden Oberflache des Substrats 
wiird zur Herstellung des Musters der Busleitungen 22 und 
Kontaktierungsbereiche 46 ebenfalls ein entsprechendes Mu- 
ster aus Photoresistmaterial auf gebracht. Die. durch die Mu- 
ster aus Photoresistmaterial exponierten Kupf eroberf lachen 
werden durch Elektroplatieren , d.h. auf galvanischem Wege 
mit einer Nickelschicht versehen . Auf die Kontaktierungs- 
bereiche der Busleiter 42 kann eine Goldschicht aufplatiert 
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werden, so daB elektrische Kontakte mit sehr guter Leit- 
fahigkeit entstehen. 

Die die Schreibstif te 18 bildenden Enden der Elektrodenlei- 
ter 14 werden anschlieBend inaskiert und durch galvanischen • 
Nickelauf trag auf die gewunschte Querschnittsf orm und Grcis- 
se gebracht. Danach wird das Photoresistmaterial durch ein 
geeignetes Losungsmittel beseitigt, und das Kupfer und das 
Chrom, die zuvor durch das Muster aus Photoresistmaterial 
abgedeckt waren , werden selektiv weggeatzt, so daB die 
nickelplatierten Elektrodenleitungen auf der einen Sub- 
stratoberfl ache und die Busleitungen auf der entgegenge- 
setzten Substratoberf lache in der dem obengenannten Muster 
entsprechenden Form verbleiben. 

Die in der vorangehend beschriebenen Weise hergestellte 
Struktur wird zu dera in Fig. 1 dargestell ten Aufzeichnungs- 
kopf vervoll standigt , indem auf beiden Substratoberf 1 achen 
gleiche Uberzuge aus Kunststoff material auf gebracht werden, 
so daB ein pi attenf ormiger Korper entsteht, der die Elek- 
troden- und Busleiter enthalt und der anschlieBend in die 
schichtweise aufgebaute Kopf konstruktion eingesetzt wird. 
Die Schreibspitzen konnen gegebenenf all s geschliffen wer- 
den, so daO sich eine gewunschte Oberf lachenf einheit er- 
gibt. Die Kontaktierungsbereiche des Substrats konnen in 
den Weise konstruiert sein , daB die Verbindung zu einer 
externen Treiberschaltung nach dem vollstandigen Zusam- 
menbau des Kopfes erfolgt Oder daB diese Verbindung zur 
Treiberschaltung oder einer Zwischenleitungsverdrahtung 
wahrend des endgultigen Zusammenbaues des Kopfes herge- 
stellt wird, 

Wahrend die Schreibstif te bei den vorangehend beschriebe- 
nen Ausf tihrungsbeispielen im wesentlichen mit der Ober- 
f lache des Kopfes fluchten, ragen sie bei dem in Fig. 6 
dargestel Iten weiteren Ausf uhrungsbei spie 1 ubt*r diese 
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Uberriache hinaun . Die Schreibstif te r.ind hier mit 50 be- 
zeichnet . Ihre Form und das AusmaB ihrer Erhebung iiber die 
Oberflache des Kopfes kbnnen durch Aurplatieren bis zu der 
endgiiltigen Form oder durch selektivet; Wegatzen der urage- 
benden Substratbereiche erzielt werden • Die herausragen- 
den Schreibspitzen konnen aus einein anderen Metall beste- 
hen als die Elektrodenleiter , so daB eine optimale Anpas- 
sung an die gewunschten elektrischen und raechanischen 
Eigenschaf ten nioglich ist . ; 

Das in Fig. 7 dargestellte weitere Ausf uhrungsbeispiel um- 
faSt ein aus Glas oder ICeramik bestehendes Substrat 60, das 
auf einer Oberflache mit einem Elektrodenleiter-Array ver- 
sehen ist^ die an einem ihrer Enden als Schreibspitzen 64 
der gewunschten Querschnittsf orm ausgebildet sind. Ein ent- 
sprechendes Array von Schreibspitzen 66 und die zugehorigen 
Elektrodenleiter befinden sich auf der entgegengesetzten 
Oberflache des Substrats 60. Dabei ist das Schreibspitzen- 
Array 66 gegenuber dera Schreibspitzen-Array 64 in der dar- 
gestellten Weise versetzt. Uber den Elektroderileiter-Arrays 
auf den beiden Seiten des Substrats 60 befinden sich je- 
weils elektrisch isolierende Schichten 68 bzw. 70. Diese 
wiederum tragen Busleiterkonf igurationen 72 bzw. 74, die 
senkrecht zur Richtung der Elektrodenleiter v4rlaufen. Die 
Busleiter 72 und 74 sind jeweils - beispielsweise uber 
durchplatierte Locher 76 - mit den zugehorigen Elektroden- 
leitern verbunden. Die Verbindung zwischen den Busleitern 
und den Elektrodenl eitern kann durch Schwallotung , durch 
leitfahigen Kunststoff, durch SchweiBen, durch Druckbonden 
Oder durch andere bekannte elektrische Verbindungstechno- 
logien hergestellt sein. 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird 
die bei Verwendung eines Keraraik- oder Glassubstrats er- 
zielbare Oberf lachenglatte zusatzlich in der ,Weise ausge- 
nutzt, daB auf der Substratoberf lache Filrawiderstande auf- 
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gebracht werden, die den Elektroden- und Busleitern zuge- 
ordnet sind- In Fig. 8 ist ein Keramiksubstrat 80 darge- 
stelltr auf dessen in der Zeichnung nach oben weisender 
Oberflache Diinnf ilmvriderstande 82 angeordnet sind, die 
durch Niederschlagsbildung im Vakuum hergestellt sind und 
rait den betreffenden Elektrodenleitern Sh und Busleitern 
86 in elektrischem Kontakt stehen. Die genannten Leiter 
sind ebenfalls durch Abscheidung im Vakuum auf der Sub- 
stratoberflache auf gebracht. Die Elektrodenleiter 84 en- 
den in Spitzen 88, die langs einer Kante des Substrats 80 
angeordnet sind und durch Platieren auf die gewiinschte 
rechteckige Querschnittsf orm gebracht wurden- Die Wider- 
stande 82 sind aus einem geeigneten Dunnf ilmmateria 1 her- 
gestellt, welches den gewunschten Widerstandswert besitzt . 
Es kann beispielsweise eine Mischung aus Siliziumoxyd und 
Chrom Verwendung finden. Die Vliderstande dienen zur elek- 
trischen Begrenzung des den Schreibspitzen zufiihrbaren 
Stromes und verhindern Lichtbogenbil dung von den Schreib- 
spitzen durch die Schreibf lache . Eine solche Lichtbogen- 
bildung kann eine VergroBerung Oder Zerstorung der Schreib 
punkte verursachen. 

Zur Herstellung der Widerstande 82 auf der Substratober- 
flache werden die Widerstandsbereiche durch ein auf dem 
Substrat auf gebrachtes Muster aus Photoresistmaterial be- 
grenzt. AnschlieBend wird das Widerstandsmaterial im Va- 
kuum an den in der Schicht aus Photoresistmaterial gebil- 
deten Fensterbereichen niedergeschlagen . Man lafit diesen 
Niederschlag bis auf eine Dicke anwachsen , . die dem ge- 
wiinschten Widerstandswert entspricht . -Sodann wird das Mu- 
ster aus Photoresistmaterial beseitigt. AnschlieBend 
werden die- elektrisch leitenden Bahnen in der oben be- 
schriebenen Weise ausgebildet. 

Auch weitere elektronische Komponenten konnen durch Nie- 
derschlag im Vakuum oder auf andere Weise auf der Ober- 
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flache des Keramiksubstrats aufgebracht werden*^ Da das 
Keramik- oder Glasmaterial des Substrats sich ^Is Tra- 
ger fur Schaltkreise hoher Leistungsf ahigkeit eignet, 
konnen komplette Fiimscha Itungen aufgebracht werden , die 
den auf derselben Substratoberf lache angeordneten Elek- 
trodenleitern zugeordnet sind . So konnen beispielsweise 
einige oder alle Treiberschaltungen des Elektrpden-Arrays 
auf derselben Substratoberf lache integriert sein. Man er- 
halt damit einen el ektrostatischen Auf zeichnungskopf , bei 
dera sichdie Treiberschaltungen in naher raurnlicher Zuord- 
nung zu den Schreibspitzen befinden. 

Bei dem in Fig. 9 dargestellten weiteren Ausf ii'hrungsbei- 
spiel sind auf ein und demselben Substrat zwei Arrays von 
Schreibspitzen -angeordnet, die den ebenfalls auf demselben 
Substrat vorgesehenen Busleitern zugeordnet sijid. Das Sub- 
strat 90 besitzt auf seiner in der Zeichnung nach oben wei- 
senden Oberflache eine Konf iguration von Elek trodenleitern 
92, die in Spitzen 9k enden . Letztere sind langs einer Kan- 
te des Substrats angeordnet. Auf der unteren Substratober- 
flache ist eine ahnliche Konf iguration von Elektrodenlei- 
tern 96 vorgesehen, die in Stiften 98 enden. Letztere sind 
langs derselben Kante des Substrats angeordnet, wie die 
Spitzen 94 und gegenuber diesen in gestaffelter Anordnung 
seitlich versetzt. Die Spitzen 9k sind in Gruppen zu vier 
angeordnet und jeweils rait 1 bis k bezeichnet ; Die Spit- 
zen 98 sind ebenfalls in Gruppen zu vier angeordnet und je- 
weils rait A bis D bezeichnet. Auf der oberen ?ubstratober- 
flache ist eine Anordnung von Adressierungs leitungen 100 
vorgesehen, die uber in dem Substrat angebractite durchpla- 
tierte Loche und auf der Substratunterseite vgrgesehene 
Verbindungsleiterbahnen 104 mit zugeordneten Spitzen 94 
elektrisch verbunden sind. Die Adressierungsleitungen 100 
unden in Kontaktierungsbereichen 106, die beispielsweise 
als Steckverbinderteile ausgebildet sind. Wie aus Fig. 9 
erkennbar ist, steht ein am Ende eines Elektrodenleiters 
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92a vorge&ehenes durchplatiertes Loch 102a mit einer Lei- 
terbahn 104 auf der Bodenseite des Substrats in Verbindung , 
die an einrem durchpl atierten Loch 102b endet , das wiederum 
rait einer Adressierungs leitung 100a verbunden ist. Die an- 
deren EleHtrodenleiter 92 sind uber entsprechende durchpla- 
tierte Locher und entsprechende Leiterbahnen in ahnlicher 
Weise mit 'zugeordneten Adressenleitungen 100 verbunden. Die 
Elektrodenleiterkonf iguration 96 auf der andeen Substrat- 
oberflache ist mit den zugeordneten Adressenleitungen 108 
uber Leiterbahnen 110 auf der Bodenflache des Substrats 
verbunden. Die Adressenleitungen 108 enden in Verbinder- 
flachen 112. 

Die einander entsprechenden Spitzen jeder Gruppe von Spit- 
zen sind durch die betreffenden Busleiter miteinander ver- 
bunden* So ist beispielsweise der Busleiter llAa (A) mit 
den mit A bezeichneten Spitzen 98 uber durchplatierte Lo- 
che 115 und entsprechende Leiter 96 verbunden. Der Buslei- 
ter 114b (1) ist mit den mit 1 bezeichneten Spitzen uber 
entsprechende durchplatierte Locher 102 und Leiter 104 ver- 
bunden. Die ubrigen Busverbindungen sind in ahnlicher Weiso 
hergestellt. Somit stehen die Verbinderf lachen 106 rait al- 
ien gleichbezeichneten Spitzen 94 in Verbindung , wahrend 
die Flachen 112 mit alien gleichbezeichneten Spitzen 98 
verbundert sind. Unter Beibehaltung hoher Leitf ahigkeit und 
Leitungsauf losung laBt sich eine extreme Packungsdichte 
der Leiterbahnen erzielen. 

Das Keramik- Oder Glassubstrat wird an den gewunschten Po- 
sitionen *mit Lochern versehen. Sodann wird auf beide Ober- 
flachen des Substrats sowie auf die Wandungen der Locher 
im Vakuura ein rietallniederschlag aufgebracht. Anschlies- 
send werden durch Photoatzen der den Leiterbahnen entspre- 
chenden Muster die Elektroden-, Adressierungs- und Buslei- 
ter hergestellt. SchlieQlich werden die Schreibspitzen in 
der oben beschriebenen Weise durch Platieren zu der ge- 
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wunschten Formgebung ausgearbeitet * Der Abstand und die 
Parallelitat der beiden Reihen von Schreibspitzen laQt sich 
durch die anfanglichen photolithographischen Verfahren- 
schritte/ die diese Abstande und Phasenbeziehung bestimraen, 
leichter und genauer steuern als bei dein Ausf uhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1, bei welchem die Abstande und die Rela- 
tivlage zwischen den beiden Schreibspitzen-Arrays wahrend 
des Verf ahrensschrittes der Lamination bestimmt werden. 
Insgesamt laBt sich das Ausf uhrungsbeispiel gemaO Fig. 9 
kostengunstiger herstellen als diejenigen Ausf Uhrungsbei- 
spiele, die Mehrf achsubstrate erfordern. Andererseits ist 
aufgrund des engen Abstandes der Leiterbahnen und der Kon- 
taktierungslocher in dem Einzelsubstrat des Ausfuhrungs- 
beispieles gemaB Fig. 9 groflerer Prufaufwand bei der Her- 
stellung erf orderlich . 



